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® Einrichtung zur beruhrungslosen Vermessung einer Oberflache insbesondere der Oberflache der 
menschlichen Haut 

© Einrichtung zur beruhrungslosen Vermessung der 
Oberflache einer Probe, insbesondere der Oberflache ei- 
ner Haut-Replika, mit einem Lasersensor, dem eine Aus- 
wertung zwecks Umsetzung der Mefcwerte beztehungs- 
weise Bilddaten in ein zwei- oder dreidimensionales Bild 
der vermessenen Oberflache nachgeschaltet ist. 
Der Lasersensor ist ein schneller Sensor, zum Beispiel Tri- 
angulations-Lasersensor oder Liniensensor. Die Proben- 
aufnahme ist als Scheibe ausgebildet, die im Bereich ihrer 
Peripherie wenigstens einen Probenhalter aufweist. Eine 
Anordnung zur Erzeugung von Relativbewegungen um- 
fafct einen Drehantrieb fur eine Rotation der Scheibe und 
einen Stellantrieb fur eine Translationsbewegung von 
Scheibe und Triangulations-Lasersensor relativ zueinan- 
der, die quer zu der Umlaufbahn gerichtet ist, welche die 
Probe um das Drehzentrum der Scheibe beschreibt. 
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Bcschreibung 



Die Erfindung hczichl sich auf cine Einrichtung zur be- 
riihrungsloscn Vermessung cincr Ohcrdache, inshesonderc 
dcr Obcrdachc cincr Probe dcr mcnschlichen Haul, bezie- 
hungsweisc dcr Obcrfliichc cincr ITaut-Rcplika. mil. einem 
Lasersensor, mil cincr Probcnaufnahmc, mil Anordnungcn 
zur Erzeugung von Rclalivbewcgungcn zwischen Probcn- 
aufnahmc und Lascrscnsor und mil cincr dem Lascrscnsor 
nachgeschallcten Auswertung und Umsclzung dcr McB- 
wcrtc bezichungsweise Bilddalcn in ein zwei- odcr drcidi- 
mensionales Bild und Charaktcri sic rung dcr Obcrdachc dcr 
Probe. 

Es isl bckannl, insbesonderc fur kosmciische Zwcckc, die 
Obcrdachc cincr Haulprohe bezichungsweise cincr Haut- 
Replika mil eincm Lasersensor punklweisc abzutastcn, also 
zu "scanncn" und jeden abgciasteien PunkL dcr Obcrdachc 
in zugcordnctc Bilddalcn umzusctzen, aus denen mil. cni- 
sprcchenden Dalcnvcrarbeitungsgcraten cine Wiedcrgabc 
eines wirklichkciisgctreuen drcidimcnsionalen diichenhaf- 
len Bildcs dcr Haul bezichungsweise dcr Rcplika gewonncn 
werden kann. 

Das Scannen cincr Haul-Rcplika daucrt bei einer zu scan- 
nenden quadratischen Flachc der Probe von 1 cm 2 circa achi 
Minulcn. 

Die Langsamkcit des "Scannens" bezichungsweise Abta- 
stens mil einem Lasersensor mag fiir die geschildcrlcn kos- 
melischen Zwcckc wohl noch akzcpiabcl scin, obwohl 
schncllerc Messungen sehr wohl vortcilhaft warcn. Fiir die 
beruhrungslose Vcrmcssung anderer Obcrdachen, beispicls- 
weise polierter oder gelacktcr Oherflachen von Bauleilen ar- 
beiien die Einrichtungen jedoch zu langsam, urn in indu- 
striellen GroBenordnungen nutzbar zu scin. Dabci isl bei 
solchen Einrichtungen gencrell auch zu berucksichtigen, 
daB der eigenilichcn Vermessung Rustzeiten vorangehen, 
welche die Herstellung und Bereitslellung einer Probe an 
sich bis zur Inbetriebsetzung der Einrichtung selbst umfas- 
sen und schlieBlich auch noch die Auswertung zur Umscl- 
zung der MeBwerte bezichungsweise Bilddalcn in zwei- 
oder dreidimcnsionale dachenhafte Bilder. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrundc, die Einrich- 
tung dahingchend zu verbessem, daB sic cine schnclle be- 
ruhrungslose Vermessung zur flachcnhaflen Bilddatenerfas- 
sung ermoglicht. 

Dicse Aufgabe isl erfindungsgcmaB dadurch gclost, daB 
als Lasersensor cin schncller Sensor, zum Beispicl Triangu- 
lations-Lasersensor oder Liniensensor verwendcl wird, daB 
die Probenaufnahme als Scheibe ausgebildet isl, die im Bc- 
reich ihrer Peripherie wenigstens ein en Probenhalter auf- 
weist und daB die Anordnungen zur Erzeugung von Relativ- 
bewegungen einen Drehanlrieb fiir eine Rotation der 
Scheibe urnfaBt und einen Stcllantrieb fiir eine Translations- 
be wegung von Scheibe und Triangulations-Lasersensor re- 
lativ zueinander, die quer zur Umlaufbahn gerichlet ist, wel- 
che die im Probenhalter der als Probenaufnahme dienenden 
Scheibe befindliche Probe urn das Drehzentrum der Scheibe 
beschreibt. 

Triangulations-Lasersensor arbeiten nach dem Prinzip der 
optischen Triangulation, wobei ein Produkt mil einem La- 
serstrahl angestrahlt wird. Das diffus redektierende Objekt 
wird dann das Licht in alle Richtungen zerstreuen. Ein Teil 
davon wird durch Linsen aufgefangen und als Lichtdeck auf 
einen positionsempfindlichen Detektor projiziert. Da die 
Lage dieses Liehtpunktes bestimmt wird durch den Abstand 
zwischen dem Lascrscnsor und dem angcstrahltcn Produkt 
ergeben sich aufgrund der genulztcn Laserlichtruckkopp- 
lung hohe MeBgeschwindigkeiten Trianguiations-Lasersen- 
soren werden deshalb bevorzugt zur Dickenmessung in in- 



dustriellen Fertigungsvorgangen, bcispiclsweisc Folicnhcr- 
stcllung, Papierherstcllung und dcrgleichcn gcnutzl. 

Bei dcr erfindungsgcnmBcn Einrichtung wird ein solchcr 
Triangulalions-T^scrsensor, vorzugsweisc cin doppcller Tri- 

5 angulalions-Laserscnsor, nunmchr dazu gcnutzl, beruh- 
rungslose Vermessung von Oberllachen von enlsprcchendcn 
Probcn rasch und somil im industriellen MaBslab durchzu- 
t'uhrcn. Dies ermoglicht insbesonderc auch die als Proben- 
aufnahme dicnende roiicrcndc Scheibe, die die Probe in ih- 

10 rem auBcrcn Bcrcich, vorzugsweisc in dcr Scheibcnebcnc 
aufnimmt. Der erfindungsgcmaB vcrwcndelc Trianguations- 
Lascrsensor kann mil cincr hohen Taklfrcqucnz bis 300 kHz 
arbeiten und bietel daher die Nuizung hohcr MeBgeschwin- 
digkeiten, die fur eine flachenhafte Bilddalenerfassung, zum 

15 Beispicl einer Haul obcrdachc, die fur kosmciische Zwcckc 
vcrmessen werden soli, gcnutzl werden kann. 

Durch das relative Zusammcnwirkcn von schncller Rota- 
tion dcr Probcn auf ihrer Umlaufbahn und dem darauf abgc- 
stimmten Vorschub durch die Translation zwischen der Pro- 

20 benaufnahme und dem Triangulations-Lasersensor sowie 
cine en t spree hende Triggcrung erfolgt fur die einzclncn Pro- 
ben eine schnelle dachenhafte dreidimcnsionale Bilddalen- 
crfassung belicbiger GroBen. 

Die Translationsbewegung von Scheibe und Lasersensor 

25 rclaliv zueinander kann dadurch erzeugt werden, daB cin 
Slellantrieb entweder die Scheibe, also die Probcnauf- 
nahmc, gegenuber dem Lasersensor translatorisch vcr- 
schiebt oder den Lasersensor selbst gegenuber dcr Proben- 
aufnahme, also dcr Scheibe, parallel zur Scheibcnebcnc be- 

30 wegt. Es ist auch moglich, so wohl dcr Probcnaufnahmc, 
also der Scheibe, als auch dem Lasersensor jeweils einen 
Slellantrieb zuzuordncn, so daB beidc Baueinheilen die 
translalorische Bewegung relativ zueinander gelrennt und/ 
oder kombiniert durchfiihrcn konncn. 

35 Bevorzugt, wcil konstruktiv relativ einfach ausfuhrbar, isl 
cine Ausgestaltung der Einrichtung, bei der sic cin sich quer 
zur Umlaufbahn erslreckcndes Portal aufweist, an dem cin 
die Triangulations-Lasersensor tragendes Verbindungsglied 
zur Ausfuhrung der Translation sbc wegung miltels des Slell- 

M aniriebs liingenverschicbbar gehaltcn ist. Sclbstverslandlich 
kann anstatt cincs Portals jede andere geeignete Halterung, 
zum Beispicl cine Saule, verwendet werden. 

Diese Ausgestaltung der Einrichtung zeichnct sich nach 
einer Weilcrbildung des wciteren noch voricilhafl dadurch 

45 aus, daB sie eine Vorrichtung zur Einslcllung und Justierung 
des Abstandes des Laserscnsors von der Obcrdachc der 
Probe aufweist, wobei eine solche Vorrichtung zur Einslcl- 
lung und Justierung vorzugsweise Bestandtcil des Verbin- 
dungsglicdes ist. Dadurch kann dcr Laser-McBstrahl in idea- 

50 ler Weise senkxechl auf die Probe gerichtet scin, wodurch 
eine kontrollierte Verschiebung des Laserscnsors gegeniiber 
dcr als Probenaufnahme dienenden rotierenden Scheibe pro- 
blemlos moglich ist. 

Die erfindungsgemaBe Ausgestaltung hat den Vorteil, daB 

55 bei einer Hautmessung ein zum Beispiel 1 cm 2 groBes fast 
quadraiisches Bildfeld aufgenommen werden kann, wobei 
die MeBzcit weniger als eine Minute pro Probe betragt. Da- 
mit ist der kostengunstige Einsatz der Einrichtung unter in- 
dustriellen Bedingungen ohne weiteres erreichbar. Mehrere 

60 Probenhalter sind auf der als Probenaufnahme dienenden 
Scheibe angeordnet, und zwar in einer Reihe hintereinander 
entlang der Umlaufbahn um das Drehzentrum, die in einen 
vorbestimmten radialcn Abstand vom Drehzentrum ver- 
lauft. Jcder Probenhalter nut der darin gehaliencn Probe be- 
65 wegt sich bei Rotation dcr Scheibe somit auf cincr Krcis- 
bahn und passiert dabei den MeBbcreich des Triangulations- 
Lasersensors bei jeder Umdrehung. 

Als Probenhalter konnen einfache Verlicfungen in der 
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Scheibc vorgesehcn sein. Es ist jcdoch auch mogiich, die je- 
weiligen Probcn in eincm Einsatz zu befestigen und diesen 
Hi n sat/, wiedcrum in cinen Probcn halter zu befestigen, wo- 
bei jeder Probcn halter mil. Vorteil Mi Mel /.ur Ausrichl.ung 
und Justicrung dor cingcsetzlen Probe hcziehungsweise des 5 
die Probe cnlhallcncn Einsatzes aufweisen kann. 

Selbslvcrslandlich kann die Einrichlung auch so ausgebil- 
det sein, dati die Probenhaher an der deni Scheibenrand ent- 
sprechenden Urn fangs fl ache angcordnei sind. Auch dabci 
blcibl der Lascrsensor bei cntsprcchcnd gcandcrt. cr Anord- 10 
nung innerhalb dcr Einrichlung i miner senkrecht auf die 
Probe gerichlci bezichungsweise auf die Un i tangs fl ache dcr 
Schcibe an odcr in dcr die jewciligc Probe gehalten ist, zum 
Beispicl mil einein Probcnnaller. 

Mil bcsondcrcni Vorteil sind an dcr Einrichlung auch Mil- 15 
lei zur Erfassung dcr Drehslellung der als Probcnaufnahme 
dienenden Scheibc vorgesehcn. Dcr Schcibenumfang kann 
zum Bei spiel mil eincm da von weiter radial vorkragenden 
Kranz versehen sein, der in rcgcimaBigen Abstanden 
Schlilzc odcr derglcichcn Durchbrcchungen aufweist. Deni 20 
Kranz mil den Durchbrcchungen kann cine Lichtschrankc 
zugcordnct. sein. Bei Rotation der Scheibc laBl sich die 
Drehsteilung der Scheibc mil. ITilfc dcr Lichtschrankc und 
dcr Durchbrcchungen im Kranz dcr Schcibe idcnlifizicren 
und bei der Auswerlung der MeBwerlc zu Bilddal.cn inil. nul- 25 
zcn. Weil die Probcnhalter und die Durchbrcchungen im 
Kranz hinsichl.lich ihrer Position an der Scheibc in bestimm- 
ter Rotation zueinandcr stehen, lasscn sich auch die Probcn. 
die jeweils gcradc den Arbeitsbereich des Lasersensors 
durchlaufen, identifizicren. Dcr Drchantricb fur die Rotation 30 
der Scheibc kann auch als Schrittrnotor ausgebildet sein, der 
cbenfalls eine Idcntifizierung der Drehsteilung zulaBl. 

Ein Ausfuhrungsbeispiel dcr Erfindung, aus dem sich 
weiterc erfindcrische Mcrkmale ergeben, ist. in dcr Zeich- 
nung dargestellt. Es zeigen: 35 

Fig. 1 cine schematische Scilenansicht eincr Einrichtung 
zur beriihrungsloscn Vennessung, 

Fig. 2 cine Draufsichi dcr Probenaufnahmc der Einrich- 
lung gemaB Fig. 1 , 

Fig. 3 eine schematische Scilenansicht eincs Randbcrei- 40 
ches der als Probcnaufnahnie dienenden Scheibc ini Schnitt 
mil eincm Probcnhalter an dcr dem Scheibenrand entspre- 
chenden Umfangsfiache. 

In Fig. ] ist eine Einrichtung zur beriihrungsloscn Vcr- 
mcssung eincr Oberfliichc 1 ciner Probe 2 eincs Abdruckes 45 
dcr mcnschlichen Haut, und damiteiner Haul-Rcplika, sche- 
matisch im Schnitt dargestellt, uni die wichtigsten Bautcilc 
der Einrichlung und deren Funktion zu verdeutlichen. 

Die beriihrungslose Vermessung erfolgt mit einem Trian- 
gulations-Lascrsensor 3, dcr ctwa mitlig an seiner Untcr- 50 
scite an dcr AustritlsolTnung 4 einen Laserstrahl lotrecht 
nach unten abstrahlt. Der Laserstrahl trifft auf eine zu ver- 
messende Oberflache 1, wird an dcr Obcrflache 1 reflektien 
und die Reflexion wird von den Sensorcn aufgefangen, die 
durch die hier sichtbaren Empfangslinscn 5, 6 angedeutet 55 
sind. 

Eine Probcnaufnahme 7, die hier als Schcibe 8 ausgebil- 
det ist, weist im Bereich der Peripherie der Scheibe 8 meh- 
rere Probenhalter 9 in Form von Vertiefungen auf, in welche 
die Proben 2 passend einselzbar sind, wic es durch den Pfeil 60 
10 angedeutet wird. 

Es sind Anordnungen zur Erzcugung von Relativbewe- 
gungen zwischen der als Schcibe 8 ausgebildeten Proben- 
aufnahmc 7 und dem Triangulations-Lascrsensor 3 vorgese- 
hcn, die hier cincn Drchantricb 11 fur cine Rotation dcr 65 
Scheibc 8 umfasscn und wenigstens einen Stellantrieb fur 
eine Translationsbewegung von der Scheibe 8 und dem Tri- 
anguIations-Lasersensor 3 relativ zueinandcr, wobei die 



t>EST AVAILABLE COPY 



Translationsbewegung quer zu der Umlaulhahn gerichlci ist, 
welche die im Probcnhalter 9 der als Probcnaufnahnie 7 die- 
nenden Schcibe 8 befindliche Probe 2 urn das Drehzcntmm 
12 dcr Scheibc 8 beschreibt, 

Die relative Translationsbewegung zwischen Schcibe 8 
und Triangulaiions-Laserscnsor 3 kann mil unlcrschiedlich 
ausgefuhricn Konstruklionen verwirklicht werden. In Fig. 1 
sind vcrschiedcnc Mogtichkeiien zur Ausfiihrung dcr Trans- 
lationsbewegung angedeutet. Eine crstc Moglichkcit der 
konstruktiven Ausfiihrung uinfaBt. ein sich quer zur Umlaut- 
bahn erstreckendes Portal 112 an dem cin den Triangulati- 
ons-Lascrsensor 3 tragendes Vcrbindungsglied 13 zur Aus- 
fiihrung dcr Translationsbewegung millcls eines nicht wci- 
ter dargestelllen Slcllanlriebs in Richtung der Pfeile 14, also 
enllang des Portals, langsverschiebbar gehallen ist. Bcstand- 
teil des Verbindungsgliedes 13 kann auch noch cine Vorrich- 
tung zur Einsiellung und Justicrung des Abstandes des La- 
sersensors 3 von der Oberflache 1 der Probe 2 bezichungs- 
weise von dcr Scheibc 8 sein. Diesc Einstcllmoglichkeit ist 
durch den Doppelpfeil 15 angedeutet. 

Eine zweite Moglichkcit zur Ausfiihrung eincr Translati- 
onsbewegung sieht vor, daB die gesamte Probenaufnahmc 7 
zusammen mit ihrem Drchantricb 11 auf Schhtlen 16 ange- 
ordnet ist, wobei dicse Schlittcn 16 in jeweils zugeordneten 
Fuhrungsbetten 17 lotrecht zur Zeichnungsebene verschieb- 
bar sind. Als Stellantrieb konnen auf hier angedeutetc Stell- 
spindcln 18 zur Verschiebung der Schlittcn 16 wirkendc 
Stellmolorcn zur Anwcndung kommen. 

Eine dritte Moglichkcit sicht vor, daB das gesamte Portal 
112 in scinem FuBbereich in Fuhrungsbetten lotrecht zur 
Zeichnungsebene verschiebbar ist, wobei dafiir auch wiedcr 
nicht weiter dargestellie Spindeln mit Stellinotoren verwen- 
det werden konnen. Diesc Moglichkcit ist durch die rechts 
und links angedeuteten SchwalbenschwanzFuhrungen 19 
angedeutet. 

Samtliche Moglichkeiten zur Ausfiihrung von Translati- 
onsbewegungen konnen auch miteinander an eincr Einrich- 
tung kombinicrt sein, wobei sie steuerungsmaBig durch ent- 
sprechende Einrichtungen untereinander verknupft sind. 

An der als Probenaufnahmc 7 dienenden Scheibe 8 befin- 
det sich am Umfangsrand ein Kranz 20, dcr radial vorkragt. 
Mit 21 ist eine Lichtschrankc bezeichnct. Der Kranz 20 
weist in regelmaBigen Abstanden Durchbrechungen, zum 
Beispiel Randeinkerbungcn 22 (Fig. 2) auf, so daB der 
Kranz 20 mit seinen Kerben 22 und die Lichtschranke ein 
Mittel zur Erfassung dcr Drehsteilung dcr als Probenauf- 
nahmc 7 dienenden Scheibe 8 bilden. 

Fig. 2 zeigt eine Draufsichi auf die als Probenaufnahmc 7 
dicnendc Schcibe 8. Gleiche Bauteile sind mil gleichen Bc- 
zugszahlen bezeichnct. 

Das Portal 112 ist hier lediglich durch eine strichpunk- 
tierte Linie angedeutet, wobei eine Translationsbewegung 
reiativ zwischen Portal 112 und darnit zwischen dem am 
Portal 112 gehaJtenen Laserscnsor 3 und der Scheibc 8 
durch die Doppelpfeile 23 angedeutet ist. 

Fig. 2 laBt insbesondere erkennen, daB eine Vielzahl von 
Probcnhaltern 9 auf der als Probenaufnahmc 7 dienenden 
Scheibe 8 dcrari angcordnei ist, daB eine Probe 2 bei Schei- 
bendrehung in der Schcibenebene um das Drehzcntrum 12 
der Scheibe 8 in eincm vorbeslimmten radialcn Abstand 
vom Drchzentrum 12 umlauft. Jede Probcnaufnahnie 7 mit 
der darin aufgenommenen Probe 2, deren Oberflache 1 es zu 
vermessen gilt, passierl dabei den Arbeitsbereich des Laser- 
sensors 3, wobei eine Abtastung der gesarnten Probe 2 in 
Vcrbindung mil dcr rclativcn Translationsbewegung erfolgt. 
Durch die beschriebenen Mittel zur Erfassung der Drehstei- 
lung der als Probcnaufnahme 7 dienenden Scheibc 8 kann 
die hier nicht weiter dargestellie nachgeschalletc Auswer- 
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lung zur Uniseizung dcr McBwertc bcziehungsweise Bildda- 
icn die cinzclncn, umlaufendcn Probcn 2 auch idenlifiziercn. 

Fig. 3 zcigt cine andcrc Ausfiihrung der Anordnung von 
Prohenhallern 9 mil. Probcn 2 an dcr dent Schcibenrand cnl- 
sprechenden IJmfangsflache 24 der Schcibc 8. Dcr Probcn- 5 
halter 9\ dcr hicr ehcnfalls wic die Probcnhaller 9 als Vcriic- 
fung ausgcbildci ist kann mil. cineni Millcl zur Ausrichlung 
und Juslierung dcr cinzelncn Probe 2 vcrschen werden, wo- 
bci dieses Mine! hicr als cinfache Stcll- und Klcnim- 
schraubc 25 ausgcbildci ist. Sctbsivcrslandlieh konncn auch 10 
die Probcnhaller 9 (Fig. 1 und Fig. 2), die in Rcihc hinlcr- 
cinandcr entlang dcr TJinlaufbahn um das Drehzcntrum 12 
dcr Schcibc 8 verteill sind, mil cntsprechcndcn Miuel n zur 
Ausrichlung und Juslierung der jeweils cingcsctztcn Probe 2 
vcrschen werden. ,:> 

Bci dcr Ausgcstaltung enlsprcchend Fig. 3, muB allcr- 
dings der Lascrscnsor 3 in cine Ausrichlung zur Schcibc 8 
gcbrachi werden, bci dcr seine Wirkrichtung senkrecht zur 
IJmfangsflache 24 dcr Schcibc 8 und damit zur Oberflachc 1 
dcr zu venuesscndcn Probe 2 sicht 20 

Paicnianspruche 

1 . Einrichtung zur beruhrungslosen Vennessung einer 
Oberflachc, insbesondere der Oberflache einer Probe 25 
dcr menschiichen Haut, bcziehungsweise der Oberfla- 
chc einer Haul-Replika, mil cinem Lascrsensor, mil ei- 
ner Probenaufnahmc, mil Anordnungen zurErzcugung 
von Relalivhewcgungcn zwischen der Probenauf- 
nahmc und dem Lascrscnsor und mit einer deni Laser- 30 
sensor nachgcschaltetcn Auswcrlung zwecks Umscl- 
zung dcr McBwertc bcziehungsweise Bilddaten in cin 
zwei- odcr dreidimensionalcs Bild und Charakterisie- 
rung dcr vermessenen Oberflachc der Probe, dadurch 
gekennzeichnet daB dcr Lasersensor ein schncller 35 
Sensor, zum Bcispiel Triangulations-Lasersensor (3) 
odcr Linicnscnsor ist, daB die Probenaufnahmc (7) als 
Schcibc (8) ausgcbildci ist, die im Bercich ihrer Peri- 
pherie wenigstens cinen Probcnhaller (9, 9') aufweist 
und daB die Anordnungen zur Erzcugung von Rclativ- 40 
bewegungen cinen Drchantrieb (11) fur cine Rotation 
dcr Schcibc (8) umfassen und einen Stcllantricb fur 
cine Translationsbewegung von Scheibe (8) und Trian- 
gulalions-Lascrsensor (3) relativ zueinandcr, dies qucr 

zu der Umlaufbahn gcrichtct ist, wclchc die im Probcn- 45 
halter (9, 9') der als Probenaufnahmc (7) dicnenden 
Scheibe (8) bcfindlichc Probe (2) um das Drehzcntrum 

(12) der Scheibe (8) beschreibi. 

2. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB sie ein sich quer zur Umlaufbahn erstrck- 50 
kendes Portal (112) aufweist, an dem ein den Triangu- 
lations-Lasersensor (3) tragendes Verbindungsglicd 

(13) zur Ausfiihrung der Translationsbewegung mittels 
des Stellantriebs langsverschicbbar gehalten ist. 

3. Einrichtung nach einem der Anspriiche 1 oder 2, da- 55 
durch gekennzeichnet daB sie eine Vorrichiung zur 
Einstellung und Justierung des Abstandes des Laser- 
sensors (3) von der Oberflachc (1) der Probe (2) auf- 
weist. 

4. Einrichtung nach einem dcr Anspriiche 1-3, da- 60 
durch gekennzeichnet, daB die Vorrichtung zur Einstel- 
lung und Justierung Bestandteil des Verbindungsglie- 
des (13) ist. 

5. Einrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB wenigstens cin 65 
Probenhaiter (9) auf der als Probenaufnahme (7) die- 
nenden Scheibe (8) angeordnel ist, derart, daB eine 
Probe (2) bei Scheibendrehung in der Scheibcnebcne 
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um das Drehzcntrum (12) der Schcibc (8) in cinem vor- 
bcslintmtcn radialcn Abstand vom Drehzcntrum (12) 
umlauft 

6. Einrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet. daB mehrcrc Probcnhaller (9) in Rcihc hinter- 
cinandcr enllang dcr Umlaufbahn um das Drehzcntrum 
(12) vcrtcilt sind. 

7. Einrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet daB wenigstens cin 
Prohcnhallcr (9') an dcr dem Schcibenrand cnlsprc- 
chenden IJmfangsflache (24) dcr Schcibc (8) angeord- 
nel ist. 

8. Einrichtung nach einem dcr Anspruche 1-7, da- 
durch gekennzeichnet daB jeder Probenhaiter (9, 9') 
Miltel zur Ausrichlung und Justierung dcr cingcsctztcn 
Probe aufweist 

9. Einrichtung nach cinem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB Mittel zur Erfas- 
sung dcr Drchstcllung dcr als Probenaufnahmc (7) dic- 
nenden Schcibc (8) vorgeschen sind. 
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